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(西南 林学 院 保护 生物 学 学 院 ， 云 南 昆明 650224 ) 

摘要 : 对 1998 年 5 月 一 2003 年 11 月 采 自 昆明 白 龙 寺 、 花 红 洞 及 西 街 口 的 1 105 只 滇 峙 〈 Rana pleuraden ) 
及 428 只 昭 觉 林 蛙 ( Rana chaochiaoensis )， 采 用 剂 胃 法 作 食 性 分 析 ， 分 别 计算 它们 的 食物 数量 和 频次 百分比 、wa 
多 样 性 指数 、 百 分 率 相 似 性 指数 、 营 养生 态 位 宽度 、 营 养生 态 位 重合 值 和 有 益 系 数 等 。 分 析 和 计算 结果 显示 ， 
不 同 采 集 地 的 汗 蛙 以 及 溃 蛙 与 昭 觉 林 蛙 之 间 的 主要 食物 组 成 基本 相同 ; 但 两 种 峙 之 间 ， 甚 至 同一 物种 的 雌雄 之 
间 的 食物 多 样 性 及 营养 生态 位 均 存 在 分 化 。 汗 蛙 和 昭 觉 林 蛙 周年 的 有 益 系 数 都 为 正 值 ， 说 明 它 们 对 人 类 的 益处 
大 于 害处 ， 其 中 又 以 汗 蛙 的 有 益 程 度 较 昭 觉 林 蛙 的 高 。 人 研究 结果 表明 ， 同 一 物种 采 自 不 同 地 域 的 种 群 和 (或 ) 
同一 种 群 采 自 不 同 的 季 节 或 年 份 ， 其 有 益 系 数 均 具 可 变性 ， 即 有 益 系 数 不 具 可 比 性 。 此 系数 仅 表 示 蛙 在 一 定时 
期 对 人 类 的 益 害 程度 。 
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Evaluation of Their Benefit and Harm 
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(Faculty of Conservation Biology, Southwest Forestry College, Kunming 650224, China) 


Abstract: Food components of 1 105 individuals of Rana pleuraden and 428 Rana chaochiaoensis collected from Bai- 
longsi, Huahongdong and Xijiekou of Kunming from May 1998 to November 2003 were analyzed by dissecting their stom- 
achs. It was calculated that percentage of number and frequency, a diversity index, index of percent similarity, width of 
trophic ecological niche, overlap of trophic ecological niche and beneficial coefficient of the two frog species. According to 
results, major food components of different populations of R. pleuraden collected from different localities as well between 
R. pleuraden and R. 
trophic ecological niche between R. pleuraden and R. chaochiaoensis as well between their males and females. The annu- 
al beneficial coefficients of both R. pleuraden and R. chaochiaoensis were positive, which implied that their benefit for 
The study 


results showed that beneficial coefficient could be changed among populations of a species collected from different regions 


chaochiaoensis were basically identical. However, there were differentiation in food diversity and 


mankind was larger than harm. The beneficial level of R. pleuraden was higher than one of R. chaochiaoensis. 


and/or the same population collected from different seasons or years, which meant that the beneficial coefficient could not 
be compared. This coefficient only expressed the level of benefit and harm for mankind in the certain period. 
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昆明 汗 蛙 和 昭 觉 林 蛙 食物 比较 及 益 害 评价 29 





国内 蛙 类 食性 分 析 已 有 较 多 报道 ， 其 中 最 早 的 
是 对 四 川 峨眉 地 区 的 青蛙 ( Rana nigromaculata )、 
泽 蛙 ( Rana limnocharis ) 和 沼 峙 〈 Rana guentheri ) 
秋收 季节 的 食性 研究 ( Liang et al，1958 )。 该 项 工 
作 的 研究 内 容 较 全 面 ， 但 仅 局 限于 秋收 这 一 特定 时 
期 ， 这 对 于 总 体 评价 蛙 的 食性 难免 存在 一 定 的 局 限 
性 或 偏差 。 此 后 ， 无 尾 两 栖 类 的 食性 研究 大 多 与 该 
项 工作 的 研究 内 容 相 差 不 大 ， 或 增补 一 二 项 新 的 研 
究 内 容 ， 如 对 鄂 西 环 腹 蛙 〈 Rana boulengeri ) 的 工 
作 ， 还 研究 了 其 摄食 行为 、 旺 时 食性 及 充 借 度 和 饱 
满 度 等 内 容 (Yuan & Wun，1990 ), 但 由 于 对 鄂 西 
棘 腹 蛙 研 究 的 标本 为 1988 年 4 月 一 5 月 间 采 集 ， 其 
研究 结果 只 能 反映 琼 腹 蛙 这 一 时 期 的 生活 习性 及 食 
性 变化 ; 对 广东 31 种 两 栖 动 物 的 食性 研究 ， 重 点 
分 析 了 泽 蛙 的 食性 ， 而 对 其 余 种 类 仅 有 较 简 单 的 食 
性 分 析 结 果 ( Su，1985 )， 其 研究 内 容 和 工作 方法 
基本 沿用 前 人 的 思路 ; 对 花 背 蟾 蜂 〈 Bufo raddei ) 
的 摄食 生态 人 研究， 将 蛙 的 摄食 方式 分 类 为 拾取 、 击 
取 、 含 取 和 刊 取 ， 引 入 a 多样 性 指数 判断 食物 的 多 
样 性 ,注重 蛙 的 上 肉 雄 个 体 食性 差异 的 解释 (Zhou & 
Song，1997 )， 随 后 又 应 用 了 营养 生态 位 解释 了 花 
背 蜂 蛤 对 资源 的 利用 程度 ( Zhou & Song，1998 )， 
但 该 项 工作 也 仪 局 限于 繁殖 这 一 特定 生理 时 期 。 

截至 目前 ， 无 尾 两 栖 类 的 食性 研究 大 多 停留 在 
对 某 一 种 蛙 某 一 时 期 的 食谱 分 析 、 益 害 评价 ， 以 及 
食性 在 不 同年 龄 、 性 别 和 生境 的 差异 分 析 等 。 尚 未 
见 关于 任何 一 种 无 尾 两 栖 类 年 周期 食性 分 析 研 究 的 
报道 ， 更 未 见 对 同 域 分 布 的 两 种 无 尾 两 栖 类 进行 为 
期 一 周年 的 食性 对 比 研 究 的 报道 。 而 要 真正 了 解 一 
种 或 几 种 蛙 的 生态 习性 及 食性 情况 ， 应 该 对 其 进行 
年 周期 性 调查 和 分 析 研 究 。 


1 材料 与 方法 


1.1 材料 来 源 

实验 用 汗 蛙 和 昭 觉 林 蛙 均 采 自 昆明 东北 郊 的 金 
磺 一 白 龙 寺 一 白沙 河 一 王 大 桥 一 带 ( 以 下 简称 白 龙 
寺 地 区 )， 采集 时 间 自 1998 年 5 月 一 1999 年 5 月 ， 
每 周 六 采集 一 次 ; 2001 年 5 月 一 2003 年 11 月 ， 每 
月 采集 一 次 。 此 外 ，2002 年 5 月 一 2003 年 11 月 对 
昆明 市 西山 区 花红 洞 和 石林 县 西 街 口 两 地 的 蛙 类 每 
月 采集 一 次 。 蛙 类 标本 采集 后 立即 置 于 8% 的 福 尔 
马 林 液 处 死 和 固定 ， 最 终 用 5% 福 尔 马 林 液 保存 。 
1.2 研究 方法 








































































































先 测量 标本 的 体 长 〈snout-vent length，SVL， 
精度 0.1 mm )。 接 着 剪 开 腹腔 ， 肉 眼 观察 性 腺 发 育 
情况 和 辨别 性 别 。 然 后 从 贡 门 和 幽门 处 剪 下 蛙 胃 。 
因 预 试验 解剖 发 现 ， 肠 管内 食物 几乎 完全 被 消化 ， 
仅 余 部 分 残片 ， 很 难 辨别 种 类 和 计数 ， 故 仅 取 责 门 
一 幽门 一 段 作 食性 分 析 。 

把 食物 中 昆虫 残骸 与 同一 栖 境 采集 的 昆虫 标本 
作 比 对 ， 鉴 定 主要 参照 蔡 邦 华 ( 1955 ) 系统 ， 同 时 
参考 其 他 相关 资料 ( Wang, 1980; Nankai University et 
al, 1980; Zhang, 1984; Zhong, 1985, 1990; Li, 1985; 
Morse et al, 1994; Wu, 1996; Zheng & Gui, 1999 ), 并 
与 西南 林学 院 昆 虫 标本 室 鉴定 完备 的 昆虫 实物 标本 
对 比 核实 。 食 物种 类 鉴定 时 ， 同 步 统 计 各 类 食物 的 
数量 及 频次 。 

食物 计数 标准 主要 根据 发 现 的 动物 头 的 数目 来 
确定 。 如 果 没 有 头 时 ， 则 按照 某 一 类 器 官 或 结构 的 
套数 来 计算 ， 如 衣 蜂 的 前 翅 和 后 翅 各 1 对 时 ， 则 计 
作 1 只 胡 蜂 。 少 于 一 套 的 算 1 只 ， 多 于 一 套 而 不 足 
两 套 的 算 2 只 ， 其 余 依 此 类 推 。 食 物 量 和 频次 统计 
时 ， 几 是 只 能 分 到 目 而 不 能 分 到 科 的 ， 则 按 科 计 
数 ， 只 能 分 到 纲 和 门 的 也 是 如 此 。 植 物性 食物 仅 在 
少数 蛙 胃 中 发 现 ， 故 未 予 统计 。 

食物 类 群 分 为 有 益 、 有 害 、 益 害 兼 有 及 益 害 不 
明 等 四 类 ， 其 中 有 害 类 群 包括 作物 害虫 、 鱼 类 害 
虫 、 人 冀 寄 生 虫 或 其 宿主 ， 以 及 有 毒 动 物 等 有益 
类 和 群 包括 捕食 性 昆虫 、 寄 生性 昆虫 、 传 粉 昆 虫 、 鱼 
类 人 饵料 等 (Liang et al，1958 )。 

1.3 数据 处 理 

1.3.1 食物 数量 和 食物 频次 百分比 以 K= Pi 
Ni 和 P= ma/Na 分 别 计算 食物 数量 和 食物 频次 百 
分 比 。 式 中 : mn 和 mn? 分别 表示 某 类 食物 在 骨 内 出 
现 的 数量 和 频次 ; Ni 和 N, 分 别 表示 各 类 食物 类 和 群 
在 胃 内 出 现 的 总 数量 和 总 频次 ( Liang et al， 
1958 )。 

1.3.2 a 多样 性 指数 采用 香农 - 威 纳 指数 


( Shannon-Wiener index ) 






















































































H =- (PXlogP;) 
计算 胃 内 食物 类 群 的 丰富 度 。 式 中 : $ 为 类 群 数 
目 ，P; 为 第 i 类 群 在 胃 中 的 食物 数量 百分比 〈 Hul- 
bert，1971; Sun，1992 )。 
1.3.3 ”百分率 相似 性 指数 以 PS= 忆 (Pon) 计 
算 百 分 率 相似 性 指数 ( index of percent similarity )。 
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式 中 : Pi 为 每 一 科 最 低 的 百分比 。 用 PD =1- 
PS 计算 胃 内 食物 类 群 的 百分率 相 异 性 指数 (index 
of percent diversity ) ( Sun, 1992 )。 

1.3.4 ”营养 生态 位 宽度 ”以 B=1/Py 计 算 莹 养 
生态 位 宽度 〈 width of tophic ecological niche )。 式 
中 ，P; 为 同一 时 期 某 类 个 体 或 同一 个 休 在 某 一 时 其 
的 i 科 食 物 频 次 百分比 ( Colwel & Fuluyma，1971; 
Zhou & Song, 1998 )。 

1.3.5 营养 生态 位 以 0=1-1/231P;- Pixl 计 
算 营 养生 态 位 重 和 车 值 (overlap of trophic ecological 
niche )， 用 S =1- 0 计算 营养 生态 位 分 离 值 (sep- 
aration of trophic ecological niche )。P;、Pi 分 别 为 
相对 应 的 同一 时 期 的 某 类 个 体 或 同一 个 体 在 某 一 时 
期 的 i 科 食 物 频次 百分比 ( Schoener，1968; Zhou 
et al ,1998 )。 

1.3.6 有 益 系数 采用 U= (nw) /i 评价 两 栖 
类 的 益 害 。 式 中 : n 和 w 分 别 为 骨 内 有 害 种 类 和 有 
益 种 类 个 体 数 ,+ 为 胃 内 容 物 总 数 。 计 算 时 ， 益 害 
兼 有 及 益 害 不 明 两 类 的 数据 不 统计 在 有 益 或 有 害 的 
任 一 类 中 ,但 在 计算 骨 内 容 物 总 数 (+ ) 时 ， 则 包 
含 4 种 类 型 的 数据 总 和 ( Liang et al，1958 )。 


2 结果 与 分 析 


共 解 痢 滇 蛙 标 本 1 105 只 ， 其 中 采 自 白 龙 寺 地 
区 的 563 只 (了 8 人 223 只 ， 早 235 只 , 亚 成 体 105 
只 ); 采 自 花红 洞 的 178 只 (4 69 只 ， 平 82 只, 亚 
成 体 27 只 ); 采 自 西 街 口 的 364 只 (4 145 只 ， 平 
197 只 ， 亚 成 体 22 只 )。 共 解剖 了 白 龙 寺 地 区 的 昭 
觉 林 蛙 标 本 428 只 (了 4 184 只 ， 早 202 只 ， 亚 成 体 
42 只 )。 解 剖 结 果 ， 白 龙 寺 地 区 、 花 红 洞 和 西 街 口 
汗 蛙 胃 容 物 的 食物 分 别 为 2 590 只 ( 套 )、609 只 
( 套 ) 和 1 309 只 ( 套 ); 白 龙 寺 地 区 的 昭 觉 林 蛙 为 
1813 只 ( 套 )。 

2.1 食物 组 成 

不 同 采 集 点 的 汗 蛙 和 昭 觉 林 蛙 的 食物 均 以 动物 
性 食物 为 主 ， 组 成 主要 为 节肢 动物 门 、 软 体 动物 
门 、 环 节 动 物 门 和 准 索 动物 门 等 ， 其 中 以 节肢 动物 
门 的 昆虫 纲 占 绝对 优势 , 均 达 食物 数量 百分比 的 
72% 以 上 (〈 表 1) (为 简明 和 节约 篇 幅 ， 昆 虫 食物 
的 分 类 仅 给 出 了 目的 数据 )。 食 物 频次 百分比 的 总 
体 趋势 与 食物 数量 百分比 的 情况 一 致 。 对 能 区 分 性 
别 的 滇 蛙 和 昭 党 林 蛙 标本 ， 按 性 别 分 别 统计 食物 数 
量 的 百分比 ， 食 物 也 以 昆虫 纲 占 绝对 优势 ， 均 达 食 





















































物 数量 百分比 的 71% 以 上 (〈 表 2)。 
2.2 食物 多 样 性 与 营养 关系 

因 仅 在 昆明 白 龙 寺 地 区 同时 采 到 汗 蛙 和 了 昭 觉 林 
蛙 ， 所 以 就 该 地 区 两 种 蛙 的 营养 关系 作 分 析 。 据 表 
1 和 表 2 计算 出 滇 蛙 和 了 昭 觉 林 蛙 的 食物 多 样 性 指数 
( 刀 )、 食 物 百 分 率 相似 性 指数 ( PS )、 百 分 率 相 异 
性 指数 ( PD )、 营 养生 态 位 宽度 (有 )、 营 养生 态 
位 重 琶 (0 ) 和 营养 生态 位 分 离 (S ) ( 表 3)。 

溃 蛙 和 昭 觉 林 蛙 在 食物 多 样 性 及 营养 生态 位 上 
体现 出 如 下 特点 : 

(1) 汗 蛙 和 了 昭 觉 林 蛙 种 间 的 食物 相似 性 指数 
(75.65% ) 及 营养 生态 位 重生 值 均 较 大 (0.7216)， 
相 异 性 指数 ( 24.35% ) 及 营养 生态 位 分 离 值 则 较 
小 (0.2784 )。 这 两 项 指标 均 反 映 ， 溃 蛙 和 昭 觉 林 
蛙 胃 内 食物 的 相似 程度 较 大 。 

(2) 汗 蛙 上 肉 雄 个 体 的 食物 多 样 性 指数 
(5.3554 ) 和 营养 生态 位 宽度 ( 20.6644 ) 均 分 别 大 
于 昭 觉 林 时 的 (5.0271，19.0725 )， 即 滇 蛙 的 食物 
多 样 性 较 昭 觉 林 性 丰富 。 

(3 ) 汗 蛙 雄性 个 体 的 营养 生态 位 宽度 大 于 雌性 
的 ， 但 食物 多 样 性 指数 差异 较 小 。 肉 雄 个 体 间 的 食 
物 百分率 相似 性 指数 和 生态 位 重 共 均 较 大 ， 而 食物 
百分率 相 异 性 指数 和 营养 生态 位 分 离 则 较 小 。 

(4) 昭 觉 林 蛙 雄性 个 体 的 食物 多 样 性 指数 大 于 
叭 性 的 ， 雄 性 个 体 的 营养 生态 位 宽度 小 于 雌性 的 。 
瞧 雄 个 体 间 食物 相似 性 指数 和 营养 生态 位 重生 值 均 
较 大 ， 相 异性 指数 及 营养 生态 位 分 离 值 则 较 小 。 
2.3 有益 系数 

将 数 年 汗 蛙 和 昭 觉 林 蛙 的 食物 成 份 分 析 结 果 综 
合 起 来 计算 , 汗 蛙 和 了 昭 觉 林 蛙 周 年 的 有 益 系 数 都 为 
正 值 ， 说明 它们 对 人 类 的 益处 大 于 害处 。 不 同 地 点 
溃 蛙 种 群 的 有 益 系 数 不 一 样 ， 白 龙 寺 、 花 红 洞 和 西 
街 口 的 分 别 为 : 24.75%、22.17% 和 27.65%。 而 
两 种 蛙 中 又 以 汗 蛙 的 有 益 程 度 较 高 ， 昭 觉 林 蛙 的 略 
低 (19.75% )( 表 4)。 根据 白 龙 寺 2002 和 2003 年 
汗 蛙 的 食性 分 析 结 果 ， 计 算 不 同年 份 和 不 同 季节 的 
有 益 系 数 。 结 果 表 明 ，2002 和 2003 年 的 有 益 系 数 
不 相同 ， 分 别 为 15.18% 和 31.20%; 每 一 年 的 各 
季节 之 间 不 相同 ， 两 年 的 同一 季节 相 比 亦 不 相同 
( 表 4)。 


3 讨论 


3.1 食物 组 成 与 分 化 
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表 1 昆明 滇 蛙 和 了 昭 闻 


from Kunming 


觉 林 蛙 食物 数量 及 食物 频次 比较 


Tab. 1 Food comparisons on percentage of number and frequency between Rana pleuragen and R. 


chaochiaoensis 





食物 数量 百分比 Percentage of number ( % ) 


频次 百分比 Percentage of frequency ( %) 















































































































































































































































有 溃 蛙 RP 昭 觉 林 蛙 RC 汗 蛙 RP 如 觉 林 性 RC 

食物 成 分 Prey taxon 
白 龙 寺 花红 洞 西 街 口 白 龙 寺 白 龙 寺 花红 洞 6 街 口 白 龙 寺 
BLS HHD XJK BLS BLS HHD XJK BLS 
昆虫 纲 Insecta 78.11 72.91 79.60 79.76 79.78 68.62 75.28 82.07 
直 翅 目 Orthoptera 2.08 2.63 2.60 4.19 3.10 3.32 3.73 5.26 
同 翅 目 Homoptera 1.43 3.12 1.91 1.05 1.90 3.57 2.48 1.37 
半 翅 目 Hemiptera 4.05 2.96 6.57 4.19 4.60 3.32 8.07 4.82 
鞘翅 目 Coleoptera 24.63 26.27 26.89 26.48 26.15 22.19 22.48 28.15 
双 翅 目 Diptera 12.05 6.08 8.33 6.78 11.61 7.40 8.57 6.77 
鳞 怒 目 Lepidoptera 11.54 16.26 8.63 19.36 10.23 16.33 9.69 18.21 
膜 翅 目 Hymenoptera 15.44 9.20 18.18 11.80 16.03 5.61 12.92 11.09 
毛 翅 目 Trichoptera 0.04 0.00 0.00 0.06 0.06 0.00 0.00 0.07 
脉 翅 目 Neuroptera 0.04 0.00 0.61 0.11 0.06 0.00 0.62 0.14 
等 翅 目 Isoptera 1.81 0.00 0.23 0.77 1.67 0.00 0.25 0.94 
革 翅 目 Dermaptera 2.47 6.08 5.58 2.98 2.30 6.38 6.34 3.24 
双 尾 目 Diplura 0.08 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 0.00 
学 蚊 目 Ephemerida 0.50 0.00 0.00 0.77 0.63 0.00 0.00 0.86 
落 赔 目 Blattaria 1.89 0.16 0.00 1.05 1.32 0.26 0.00 0.94 
晴 星 目 Odonata 0.04 0.16 0.08 0.00 0.06 0.26 0.12 0.00 
位 节 虫 目 Phasmida 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.00 0.22 
线 蛛 ( 蛛 形 纲 : Arachnida ) 9.58 13.46 8.25 13.29 10.00 14.29 10.19 12.17 
马陆 ( 重 足 纲 : Diplopoda ) 0.39 0.00 0.00 0.28 0.34 0.00 0.00 0.29 
吴 峻 ( 展 足 纲 :Chilopoda ) 0.50 0.82 0.61 0.94 0.75 1.28 0.99 1.01 
鼠 妇 ( 甲壳 纲 : Crustacea ) 0.04 0.00 0.00 0.17 0.06 1.79 0.75 0.22 
性 类 ( 两 柄 纲 :Amphibia ) 1.54 1.31 1.91 0.06 0.80 0.00 0.00 0.07 
近 旺 | 环节 动物 门 :Annelida ) 0.46 0.33 0.69 3.64 0.40 0.51 0.50 2.09 
累 类 ( 软体 动物 门 :Mollusca ) 6.14 6.57 4.13 1.10 3.91 7.65 4.97 1.22 
未 明 食物 Unidentified 3.24 4.60 4.81 0.77 3.97 5.87 7.33 0.86 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 





RP: Rana pleuraden; RC: Rana chaochiaoensis; BLS: Bailongsi; HHD: Huahongdong; XJK: Xijiekonu . 


同 种 的 不 同 种 群 食物 组 成 及 食物 多 样 性 丰富 程 
度 与 地 理 距 离 跨度 存在 极 大 的 相关 性 ， 如 安徽 淮北 





主要 分 布 在 农田 ， ee 的 植被 一 年 当中 呈 规 律 
性 更 蔡 ， 在 不 同 季节 ， 生 活着 一 些 适 应 不 同 要求 的 








地 区 与 吉林 长 春 地 区 相距 甚 远 ， 两 地 花 背 蟾 内 的 食 
物 多 样 性 指数 差异 较 大 (Zhou & Song，1997 )。 本 
研究 的 滇 蛙 采 自 昆 明 市 的 不 同 采 集 点 ， 但 它们 的 食 
物 组 成 基本 相同 ， 仅 各 组 分 的 比例 不 尽 相同 〈 表 
1 )。 这 与 昆明 气候 稳定 ， 各 采集 点 之 间 相 距 不 远 ， 
以 及 由 昆虫 岗 、 蛛 形 纲 和 其 他 动物 所 构成 的 食物 资 
源 相 〈phase of food resource ) 十 分 相近 有 着 密切 的 
关系 。 相 同 的 食物 资源 相 ， 甚 至 可 能 使 同一 地 区 相 
近 种 〈 如 滨 蛙 和 昭 觉 林 蛙 ) 的 食物 组 成 及 食物 多 样 
性 丰富 程度 也 十 分 接近 。 

汗 蛙 和 昭 觉 林 蛙 的 食物 相似 性 高 ， 惟 有 前 者 的 
食物 多 样 性 较 后 者 的 略 丰 富 〈 表 3 )。 这 主要 与 演 蛙 
分 布 的 生境 食物 资源 相 多 样 性 稍 高 有 关 ， 因 为 演 蛙 














全 物资 源 类 群 和 种 类， 而 归 觉 林 绎 主要 分 布 在 林 
地 。 相 对 农田 生境 而 言 ， 林 地 的 植被 较为 稳定 ， 食 
物资 源 类 群 和 种 类 的 组 成 亦 较 稳定 。 

食物 多 样 性 指数 和 营养 生态 位 的 宽度 反映 种 间 
(或 者 种 内 ) 食物 的 丰富 程度 以 及 对 食物 资源 利用 
情况 (Zhou & Song，1998 )。 在 昆明 的 白 龙 寺 ， 演 








蛙 和 昭 党 林 峙 呈 同 域 分 布 (Zhou et al，2003 )。 由 
于 食物 相似 性 高 (75.65 )， 营 养生 态 位 





(0.7216 )， 两 者 具 潜 在 的 食物 强烈 竞争 的 可 能 

但 它们 的 分 布 范 围 不 尽 相 同 ， aa 

(Zhou et al，2006 )， 从 而 避免 了 食物 的 强烈 竞争 。 
汗 蛙 和 昭 觉 林 蛙 的 肉 雄 个 体 之 间 在 食物 多 样 性 

指数 和 营养 生态 位 宽度 均 存 在 一 定 差异 ;但 这 种 差 
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R. chaochiaoensis from Kunming 


表 2 不 同性 别 滇 蛙 和 昭 觉 林 蛙 食物 数量 百分比 的 比较 


Tab. 2 Food comparisons on percentage of number in different gender between Rana pleuragen and 





食物 数量 百分比 Percentage of number ( % ) 
































































































































滇 蛙 RP 昭 觉 林 蛙 RC 
0 白 龙 寺 BLS 花红 洞 HHD 5 街 口 XJK 白 龙 寺 BLS 

了 平 & 平 了 平 了 平 

昆虫 纲 Insecta 78.08 78.13 71.43 73.90 78.65 80.36 80.52 79.20 
翅 目 Orthoptera 1.73 2.38 0.82 3.85 2.25 2.84 4.44 4.01 
同 翅 目 Homoptera 1.90 1.05 2.04 3.85 1.69 2.07 0.78 1.24 
半 翅 目 Hemiptera 3.62 4.40 0.82 4.40 6.18 6.85 3.27 4.87 
鞘翅 目 Coleoptera 24.59 24.67 23.27 28.30 26.40 27.26 26.80 26.24 
双 翅 目 Diptera 12.42 11.74 6.53 5.77 10.11 7.11 5.23 7.92 
鳞 翅 目 Lepidoptera 10.35 12.51 15.51 16.76 6.55 10.08 22.75 16.89 
借 翅 目 Hymenoptera 16.48 14.61 15.10 5.22 20.04 16.93 11.76 11.83 
毛 翅 目 Trichoptera 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 
瑟 翅 目 Neuroptera 0.09 0.00 0.00 0.00 0.75 0.52 0.26 0.00 
等 翅 目 Isoptera 1.04 2.45 0.00 0.00 0.00 0.39 0.78 0.76 
革 翅 目 Dermaptera 2.76 2.24 7.35 5.22 4.68 6.20 2.88 3.05 
双 尾 目 Diplura 0.09 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
竖 蜂 目 Ephemerida 0.43 0.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.78 0.76 
莫 赚 目 Blattaria 2.59 1.33 0.00 0.27 0.00 0.00 0.52 1.43 
晴 昨 目 0donata 0.00 0.07 0.00 0.27 0.00 0.13 0.00 0.00 
竹 节 虫 目 Phasmida 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.19 

由 蛛 〈 蛛 形 纲 : Arachnida ) 8.80 10.20 13 .47 13 .46 8.24 8.27 14.51 12.40 
马陆 〈 重 足 纲 : Diplopoda ) 0.43 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.13 0.38 
器 内 〈 展 足 纲 : Chilopoda ) 0.43 0.56 0.82 0.82 0.75 0.52 0.52 1.24 
性 类 (两 柄 纲 : Amphibia ) 1.90 1.26 0.82 1.65 0.19 3.10 0.00 0.10 
鼠 妇 〈 甲壳 纲 : Crustacea ) 0.00 0.07 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.29 
开 昭 | ( 环节 动物 门 : Annelida ) 0.17 0.70 0.41 0.27 0.75 0.65 2.75 4.29 
累 类 ( 软体 动物 门 : Mollusca ) 6.30 6.01 6.94 7.14 6.37 2.58 1.31 0.95 
未 明 食物 Unidentified 3.88 2.73 6.12 2.75 5.06 4.52 0.26 1.15 
合计 Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 





RP: Rana pleuraden; RC: Rana chaochiaoensis; BLS: Bailongsi; HHD: Huahongdong; XJK: Xijiekou . 


表 3 


昆明 白 龙 寺 地 区 演 蛙 和 昭 觉 林 蛙 的 营养 生态 位 及 食物 多 样 性 比较 


Tab. 3 Comparisons of trophic ecological niche and food diversity between Rana pleuraden and R. chaochiaoensis 


from Bailongsi area, Kunming 


















































雄性 (4 ) 肉 性 ( 早 ) 两 性 (4 全 ) 
项 类 Sneci a 
出 Tlems 种 类 SR 全 种 内 Intra 种 间 Inter 种 内 Intra 种 间 Inter 种 内 Intra 种 间 Inter 
食物 多 样 性 指数 (万 ) 汗 蛙 RP 5.1187 5.1018 5.3554 
Shannon-Wiener index 名 觉 林 蛙 RC 4.9973 3 4.5451 => 5.0271 > 
食物 百分率 相似 性 指数 ( PS ) 汗 蛙 RP 一 二 84.69 
人 Se 49.67 54.72 75.65 
Index of percent similarity 如 觉 林 和 蛙 RC = = 61.73 
食物 百分率 相 异 性 指数 ( PD ) 汗 蛙 RP 一 一 15.31 
i 本 50.33 45.28 24.35 
Index of percent diversity 名 觉 林 蛙 RC 二 38.69 
营养 生态 位 宽度 (有 ) 滇 蛙 RP 23.1981 22.3241 加 20.6644 
Width of trophic ecological niche 名 觉 林 峙 RC 19.0729 = 20.6644 19.0725 
营养 生态 位 重 辣 ( 0 ) 汗 蛙 RP 二 一 0.8473 
. ee Ee 0.6877 0.9309 0.7216 
Overlap of trophic ecological niche 名 觉 林 蛙 RC 二 人 0.7217 
营养 生态 位 分 离 (3 ) 汗 蛙 RP a 0.1527 
位 分 er 0.3123 0.0681 0.2784 
Separation of trophic ecological niche 名 觉 林 蛙 RC 二 3 0.2783 





RP: Rana pleuraden; RC: Rana chaochiaoensis; Intra: intraspecies; 


Inter: interspecific. 


1 期 周 伟 等 : 











昆明 滇 蛙 和 昭 觉 林 蛙 食物 比较 及 益 害 评价 33 





表 4 


昆明 地 区 滇 蛙 和 昭 觉 林 蛙 的 有 益 系 数 比较 


Tab. 4 Comparisons of beneficial coefficient between Rana pleuraden and R. chaochiaoensis from Kunming area 





汗 蛙 ( 白 龙 寺 ) 
R. pleuraden ( Bailongsi ) 








蛙 (花红 洞 ) 
R. pleuraden ( Huahongdong ) 


















































时 间 Time a 时 间 Time 二 

有 益 食 ”有 害 食 ”食物 总 ”有 益 系 和 有 益 食 ”有 害 食 ” 食物 总 ”有 益 系 
物 数 B ” 物 数 日 数 T 数 BC 物 数 B 物 数 H 。 数 TT 数 BC 
1998 一 2003 1324 683 2590 24.75 2002 一 2003 294 159 609 22.17 

汗 蛙 〈 西 街 口 ) 召 觉 林 蛙 ( 白 龙 寺 ) 

R. pleuraden ( Xijiekou ) R. chaochiaoensis ( Bailongsi ) 
有 益 食 ” 有害 食 ”食物 总 ”有 益 系 有 益 食 ”有 害 食 ”食物 总 ”有 益 系 
物 数 B 。 物 数 H 数 T 数 BC 物 数 B 物 数 H 数 T 数 BC 
2002 一 2003 698 336 1309 27.65 1998, 2002 956 598 1813 19.75 
汗 蛙 〈 白 龙 寺 ) 汗 蛙 〈 白 龙 寺 ) 
时 间 Time R. pleuraden ( Bailongsi ) 时 间 Time R. pleuraden ( Bailongsi ) 

2002 有 益 食 ”有 害 食 ”食物 总 ”有 益 系 2003 有 益 食 ” 有害 食 ” 食物 总 ”有 益 系 
物 数 B ” 物 数 日 数 T 数 BC 物 数 B ” 物 数 日 。 数 TT 数 BC 
春季 Spring 66 31 126 27.78 春季 Spring 47 30 97 17.53 
夏季 Summer 43 49 105 -5.71 夏季 Summer 77 66 192 5.73 
秋季 Autumn 44 24 79 25.32 秋季 Autumn 49 44 118 4.24 
全 年 Whole year 153 104 310 15.81 全 年 Whole year 220 93 407 31.20 





B: beneficial individuals in food; H: harmful individuals in food; T: total individuals in food; BC: beneficial coefficient. Spring: March to May; 


Summer: June to August; Autumn: September to November. 
异 并 不 十 分 显著 。 相 关 研 究 亦 证 明 ， 食 性 不 是 影响 
汗 蛙 和 昭 党 林 峙 两 性 异形 分 化 的 原因 〈Li et al， 
2006; Yang et al, 2006 )。 
3.2 益 害 评价 及 其 局 限 性 

了 解 蛙 类 食谱 的 重要 应 用 价值 之 一 是 评价 其 在 
害虫 控制 中 的 地 位 和 作用 ( Premo & Atmowidjojo， 
1987 )。 以 往 的 研究 往往 只 是 对 某 一 时 期 某 种 蛙 的 
益 害 评价 ， 这 只 能 初步 说 明 该 蛙 在 某 段 时 期 的 益 害 
程度 ( Liang et al，1958; Su，1985; Yuan & Wen， 
1990 )。 如 果 要 对 蛙 类 控制 农林 害虫 作出 全 面 、 客 
观 的 益 害 评价 ， 必 和 需 对 其 全 年 不 同时 期 的 骨 内 容 物 
系统 分 析 ， 才 能 得 出 较 可 靠 的 结论 。 

对 演 蛙 和 昭 觉 林 蛙 的 年 周期 食性 研究 显示 ,不 
同 采集 地 汗 蛙 的 有 益 系数 不 相同 ， 演 蛙 和 昭 觉 林 晨 
的 有 益 系数 也 不 相同 ， 即 不 同 的 生境 或 不 同 的 种 类 
有 益 系 数 不 同 ， 不 能 说 有 益 系数 大 的 种 类 比 有 益 系 
数 小 的 对 人 类 更 有 益 。 

有 益 系 数 的 变化 主要 受 两 方面 的 影响 : 一 方 
面 ， 蛙 的 有 益 系 数 受 食谱 及 其 栖息 地 食物 种 类 组 成 
及 其 数量 变动 的 影响 ， 而 食谱 又 受 环境 、 食 物资 源 



































参考 文献 : 


Colwell RK. Fuluyma DJ. 1971. Measurement of niche breath and over- 


相 、 取 食 对 策 等 影响 ; 另 一 方面 ， 与 研究 者 对 食物 
种 类 的 鉴定 准确 度 及 食物 种 类 的 益 害 判断 标准 相 
关 。 益 害 标准 很 难 统一 和 公允 ,， 因 目前 对 许多 无 兰 
椎 动 物 的 益 害 研究 不 够 全 面 ， 甚 至 许多 类 群 (种 
类 ) 根本 就 未 做 过 研究 工作 。 此 外 ， 食 物 中 的 有 些 
类 群 (种 类 ) 在 一 年 中 益 害 作用 会 发 生 转变 ， 也 增 
加 了 归 类 的 难度 。 因 此 ， 同 一 物种 采 自 不 同 地 域 的 
种 群 和 (或 ) 同一 种 群 采 自 不 同 的 季节 或 年 份 ， 其 
有 益 系 数 均 具 可 变性 ， 即 有 益 系 数 不 具 可 比 性 。 此 
系数 仅 表示 蛙 在 一 定时 期 对 人 类 经 济 活动 的 益 害 程 
度 。 

两 栖 类 是 生态 系统 中 的 一 个 重要 类 群 ， 它 是 捕 
食 许多 无 脊椎 动物 的 捕食 者 。 同 时 ， 它 自己 又 是 更 
高 营养 级 动物 的 食物 ， 被 许多 疹 椎 动物 捕食 。 有 益 
系数 仅 反映 了 两 枉 类 作为 捕食 者 与 猎物 间 的 一 定 关 
系 ， 且 是 与 人 类 经 济 活动 相关 的 关系 。 很 难 或 几乎 
不 能 反映 两 栖 类 在 农林 生态 系统 中 捕食 者 与 猎物 之 
间 的 系统 关系 ; 更 不 可 能 反映 在 生态 系统 中 两 枉 类 
作为 食物 与 更 高 级 捕食 者 的 关系 。 
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